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1Prarancangan Pabrik Aseton dengan Proses Dehidrogenasi Isopropil
Alkohol Kapasitas 15.000 Ton/Tahun
ABSTRAK
Pabrik aseton dengan bahan baku isopropil alkohol direncanakan didirikan
di kawasan industri Surabaya, Jawa Timur dengan kapasitas 15.000 ton/tahun
dengan luas tanah 15.000 m2. Proses pembuatan aseton dilakukan dengan proses
dehidrogenasi. Reaksi berlangsung pada fase gas, irreversible, endotermis dan
adiabatis non-isotermal, pada suhu 350oC dan tekanan 2 atm.
Kebutuhan isopropil alkohol untuk pabrik ini adalah 2.182,5473 kg/jam.
Produk berupa aseton sebanyak 1.893,9394 kg/jam. Utilitas pendukung proses
meliputi penyediaan air untuk proses sebesar 720,1813 kg/jam, yang diperoleh
dari air Sungai Brantas, penyediaan steam sebesar 4.046,5580 kg/jam yang
diperoleh dari WHB dan boiler dengan bahan bakar fuel oil untuk boiler sebesar
863,7544 kg/jam, kebutuhan listrik diperoleh dari PLN sebesar 56,9133 kW dan
satu buah generator set sebagai cadangan, bahan bakar solar sebanyak
3,8991 kg/jam.
Pabrik direncanakan beroperasi selama 330 hari pertahun dengan jumlah
karyawan 186 orang dan modal tetap Rp22.273.151.015, modal kerja
Rp353.060.154.862. Dari analisis ekonomi terhadap pabrik ini diperoleh
keuntungan sebelum pajak Rp140.009.040.512/tahun, setelah dipotong pajak 35%
keuntungan mencapai Rp91.005.876.333/tahun. Percent Return On Investment
(ROI) sebelum pajak 50,29% dan setelah pajak 32,69%. Pay Out Time (POT)
sebelum pajak 2 tahun dan setelah pajak 3 tahun. Break Even Point (BEP) sebesar
41,02% dan Shut Down Point (SDP) sebesar 30,51%. Discounted Cash Flow
(DCF) terhitung sebesar 31,00%. Dari data di atas dapat disimpulkan bahwa
pabrik ini menarik untuk didirikan.
Kata kunci: Isopropil Alkohol, Aseton, Reaktor Fixed Bed
ABSTRACT
Acetone plant with isopropyl alcohol raw material is planned to be
established in industrial area of Surabaya, East Java with capacity
15.000 ton/year with land area 15.000 m2. The process of making acetone is done
by dehydrogenation process. The reaction takes place in the gas phase,
irreversible, endothermic and non-isothermal adiabatic, at 350oC and 2 atm
pressure.
The need for isopropyl alcohol for this plant is 2,182,5473 kg/hr. The
product of acetone is 1,893,9394 kg/hour. The process support utility includes the
water supply for the process of 720,1813 kg/hr, obtained from Brantas River
water, steam supply of 4,046,5580 kg/hr obtained from WHB and boiler with fuel
2oil fuel for boiler of 863,7544 kg/hour, electricity demand is obtained from PLN
of 56.9133 kW and one generator set as reserve, diesel fuel 3,8991 kg/hour.
The plant is planned to operate for 330 days per year with the number of
employees 186 people and fixed capital Rp22.273.151.015, working capital
Rp353.060.154.862. From the economic analysis of this factory obtained profit
before tax Rp140.009.040.512/year, after tax deducted 35% profit reached
Rp91.005.876.333/year. Percent Return On Investment (ROI) before tax 50,29%
and after tax 32,69%. Pay Out Time (POT) before tax 2 years and after tax
3 years. Break Even Point (BEP) of 41.02% and Shut Down Point (SDP) of
30.51%. Discounted Cash Flow (DCF) is calculated at 31.00%. From the above
data it can be concluded that this factory is interesting to be established.
Keywords: Isopropyl Alcohol, Acetone, Fixed Bed Reactor
1. PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik
Aseton yang disebut juga dimetil keton atau 2-propanon merupakan
senyawa turunan dari keton yang sangat penting. Bahan kimia ini banyak
digunakan untuk pelarut disamping untuk bahan baku dalam pembuatan beberapa
senyawa kimia petroleum seperti metil isobutil keton (MIBK), metil metakrilat,
metil isobutil karbinol, bisfenol A dan lain-lain. Konsumen bahan ini adalah
industri cat, karet, asam asetat (dalam proses keton), plastik dan kosmetik.
Di Indonesia sampai saat ini belum ada perusahaan yang memproduksi
aseton baik sebagai produk samping maupun sebagai produk utama, sehingga
untuk kebutuhan dalam negeri masih harus diimpor. Negara asal impor antara lain
adalah Jepang, Singapura, USA, Belanda, Inggris, Jerman dan Taiwan.
Sehubungan dengan hal tersebut sangat tepat jika pemerintah mengambil
kebijaksanaan yang pada hakekatnya bertujuan mengurangi ketergantungan
terhadap negara lain dalam memenuhi kebutuhan masyarakat yaitu dengan
membangun industri-industri yang dapat mengganti peranan bahan impor.
31.2 Kapasitas Pabrik
Kapasitas rancangan pabrik aseton ini direncanakan dengan pertimbangan-
pertimbangan sebagai berikut:
Tabel 1. Perkembangan Impor Aseton di Indonesia
Tabel 2. Kapasitas pabrik aseton dengan proses dehidrogenasi isopropil
alkohol
No Nama Pabrik Lokasi Kapasitas (ton)
1. Allied Signal, Inc Philadelphia, PA 222.264
2. Anisette Chemical Corp Haverhill, ON 177.811
3. Arco Chemical Co Bayport, TX 28.123
4. BTL Specialty Resins Corp Blue island, IL 24.040
5. Dow Chemical USA Qyster creek, TX 151.956
6. Eastman Chemical Co Kingsport, TN 11.340
7. General Electric Co Mount Vernon, IN 172.368




9. The Goodyear Tire & Rubber Co Bayport, TX 5.443




11. Texaco El Dorado, KS 77.112








41.3 Penentuan Lokasi Pabrik
Letak geografis suatu pabrik mempunyai pengaruh besar terhadap
keberhasilan perusahaan. Faktor yang dapat menjadi acuan dalam menentukan
lokasi pabrik antara lain, penyediaan bahan baku, pemasaran produk, transportasi
dan tenaga kerja. Berdasarkan tinjauan tersebut maka lokasi pabrik aeton dengan
kapasitas 15.000 ton/tahun direncanakan akan didirikan di daerah Surabaya,
Propinsi Jawa Timur.
1.4 Tinjauan Pustaka
Ada beberapa macam proses pembuatan aseton secara komersial, antara lain:
1.4.1 Proses Cumene Hidroperoksida
Mula-mula cumene dioksidasi menjadi cumene hidroperoksida
dengan udara atmosfer atau udara yang kaya oksigen dalam satu atau
beberapa oksidiser. Temperatur yang digunakan adalah antara 80-130oC
dengan tekanan 6 atm, serta dengan penambahan Na2CO3. Pada umumnya
proses oksidasi ini dijalankan dalam 3 atau 4 reaktor yang dipasang seri.
Reaksi:
C6H5CH(CH3)2 C6H5(CH3)2 C6H5OH + CH3COCH3 ..............(1)
Hasil dari oksidasi pada reaktor pertama mengandung 9-12% cumene
hidroperoksida, 15-20% pada rektor kedua, 24-29% pada reaktor ketiga
dan 32-39% pada reaktor selanjutnya. Kemudian produk reaktor keempat
di evaporasikan sampai konsentrasi cumene hidroperoksida menjadi 75-
85%.
Kemudian dengan penambahan asam akan terjadi reaksi
pembelahan cumene hidroperoksida menjadi suatu campuran yang terdiri
dari phenol, aseton dan berbagai produk lain seperti chumil phenol,
acetphenon, dimethyl phenylcarbinol, α-methyl styrene, dan
hidroksiaseton. Campuran ini kemudian dinetralkan dengan penambahan
natrium phenoxide atau basa lain atau dengan ion exchanger yang lain.
5Kemudian campuran dipisahkan dan crude acetone diperoleh
dengan cara destilasi. Untuk mendapatkan kemurnian yang diinginkan
perlu dilakukan penambahan satu kolom destilasi. Jika digunakan dua
kolom, kolom pertama untuk pemisahan impuritas seperti asetaldehid atau
propionaldehid. Sedangkan kolom kedua berfungsi untuk memisahkan
fraksi-fraksi berat yang sebagian besar terdiri dari air. Aseton diperoleh
sebagai hasil atas menara kedua (Kirk dan Othmer, 1983).
1.4.2 Proses Oksidasi Propilen
Proses oksidasi propilen menjadi aseton dapat berlangsung pada
fase cair maupun gas. Reaksi berlangsung pada suhu 145oC dan tekanan
10 atm dengan bantuan katalis bismuth phaspomolibdat pada alumina.
Pada proses ini hasil reaksi terdiri dari aseton dan propanoldehid (Kirk dan
Othmer, 1983).
Reaksi:
CH2=CHCH3 + ½ O2 CH3COCH3 + CH3CH2CHO............... (2)
1.4.3 Proses Oksidasi Isopropil Alkohol
Pada pembuatan aseton dengan proses ini, isopropil alkohol
dicampur dengan udara dan digunakan sebagai umpan reaktor yang
beroperasi pada suhu 200-800oC. Reaksi dapat berjalan dengan baik
menggunakan katalis seperti yang digunakan pada proses dehidrogenasi
isopropil alkohol.
Reaksi:
CH3CHOHCH3 + ½ O2 H2O + CH3COCH3 .........................(3)
Reaksi ini sangat eksotermis (43 kkal/mol) pada 25oC dan untuk itu
diperlukan pengontrolan suhu yang sangat cermat untuk mencegah
turunnya yield yang dihasilkan. Untuk mendapatkan konversi yang baik
reaktor dirancang agar hasil dapat langsung diinginkan. Proses jarang
digunakan bila dibanding dengan proses dehidrogenasi (Kirk dan Othmer,
1983).
61.4.4 Proses Dehidrogenasi Isopropil Alkohol
Proses lain yang sangat penting untuk memproduksi aseton adalah
dehidrogenasi katalitik di mana reaksinya adalah endotermis.
Reaksi:
CH3CHOHCH3 + 66,6 kj/mol(pada 327oC) CH3COCH3 + H2.....(4)
Pada proses ini isopropil alkohol diuapkan dengan vaporizer dan
dipanaskan dalam Heat Exchanger dengan menggunakan steam kemudian
dimasukkan ke dalam multi turbular fixed bed reactor. Ada sejumlah
katalis yang dapat digunakan dalam proses ini yaitu zinc oksida, zirconium
oksida, cooper oksida, chromium oksida, silikon oksida dan lain-lain.
Kondisi operasi reaktor ini adalah 2-3 atm dan suhu 300oC-500oC. Dengan
proses ini konversi dapat mencapai 75-98% mol dan yield dapat mencapai
85-90%.
Gas panas keluar dari reaktor yang terdiri dari isopropil alkohol,
aseton dan hidrogen dilewatkan scrubber, untuk dipisahkan antara gas
insoluble (H2) dengan aseton, isopropil alkohol dan air. Hasil dari
scrubber ini didistilasi, aseton diambil sebagai hasil atas sedangkan
campuran isopropil alkohol dan air sebagai hasil bawah. Hasil bawah ini
didistilasi lagi untuk recovery isopropil alkohol yang diambil sebagai hasil
atas yang kemudian di recycle ke reaktor (Kirk dan Othmer, 1983).
1.5 Kegunaan Produk
Pada saat ini aseton banyak digunakan untuk pelarut, di samping itu untuk
bahan baku dalam pembuatan beberapa senyawa kimia petroleum seperti metil
isobutil keton (MIBK), metil metakrilat, metil isobutil karbinat, bisfenol A dan
lain-lain.
2. METODE
2.1 Proses Produksi Aseton
Pembuatan aseton dari dehidrogenasi isopropil alkohol merupakan reaksi
endotermis. Reaksi ini dilakukan pada fase gas karena reaksi dehidrogenasi
7memerlukan kondisi suhu yang relatif tinggi. Pada proses ini digunakan
isopropil alkohol dengan kemurnian 88% berat. Operasi dilakukan pada
tekanan 2 atm dan suhu 350oC.
Bahan baku isopropil alkohol yang berwujud cair diubah fasenya dengan
menggunakan vaporizer kemudian masuk ke furnace untuk dipanaskan
hingga mencapai suhu reaksi. Reaksi pembentukan aseton terjadi pada reaktor
fixed bed. Kemudian produk dilewatkan cooler untuk mendinginkan produk
reaktor yang suhunya cukup tinggi dan kemudian diserap pada absorber.
Pada absorber inilah produk aseton dan gas H2 akan terpisah di mana produk
aseton akan terserap dan gas H2 yang bersifat insoluble akan lepas ke udara.
Kemudian produk masuk ke menara distilasi dan mengalami pemurnian. Di
sini dilakukan dua kali proses recovery agar didapat kemurnian yang tinggi.
Recovery pertama bertujuan untuk memisahkan aseton. Hasil bawah yang
berupa campuran isopropil alkohol dan air didistilasi kembali untuk
merecovery isopropil alkohol yang kemudian di recycle ke mixer sebelum
reaktor.
2.2 Kondisi Operasi Reaktor
Pada reaktor terjadi proses dehidrogenasi isopropil alkohol dengan katalis
zinc oxide dapat ditulis reaksinya sebagai berikut:
(CH3)2CHOH (g) (CH3)2CO(g) + H2(g) ...............................................(5)
Reaksi berjalan pada kondisi operasi fase gas-gas dengan suhu 350°C,
tekanan 2 atm, konversi dijaga 90%, bersifat non adiabatic, dan non isothermal.
2.3 Tinjauan Termodinamika
Untuk menentukan sifat reaksi berjalan eksotermis atau endotermis dengan
menggunakan panas pembentukan standar (ΔH°f) pada tekanan 1 atm dan suhu
298,15 K dari reaktan dan produk.
82.3.1 Menentukan nilai ΔH⁰R
Tabel 3. Nilai ΔH⁰f 298 setiap komponen keadaan standar (Yaws, 1999)





ΔH⁰R 298 = Σ(n ΔH°f)produk – Σ(n ΔH°f)reaktan
ΔH⁰R 298 = 55,02 kJ/mol
Karena harga ΔH⁰R298 = 55,02 kJ/mol maka reaksi bersifat endotermis
(membutuhkan panas).
2.3.2 Menentukan nilai ΔG⁰R
Tabel 4. Nilai ΔG⁰f 298 setiap komponen keadaan standar (Yaws, 1999)





ΔG°R 298 = ΣΔG⁰298 produk – ΣΔG⁰298 reaktan
= 20,54 kJ/mol
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Reaktor
Tabel 5. Spesifikasi Reaktor
Kode R-110
Fungsi Mendehidrogenasikan isopropil alkohol menjadi
asston
Tipe Reaktor Fixed Bed (Fixed Bed Reactor)
Jumlah 1 buah
Material Carbon steel SA 285 grade C
Kondisi operasi
9- Suhu (T) 350⁰C
- Tekanan (P) 2 atm
Fase reaksi Gas-gas
Volume 2,76 m3
Diameter shell 1,54 m
Tinggi shell 7,68 m
Tebal shell 0,3125 in
Tebal head 0,25 in
Tinggi 4,7 m
3.2 Absorber
Tabel 6. Spesifikasi absorber
Kode H-210
Fungsi Menyerap isopropil alkohol dan aseton yang
teruapkan dengan penyerap air
Jenis bahan isian (packing) Raschig ring ceramic
Jumlah 1 buah
Material Carbon steel SA-285 grade-C
Kondisi operasi
- Suhu (T) 30⁰C
- Tekanan (P) 1 atm
Diameter 40 in
Tebal shell 0,25 in
Tinggi 2 m
3.3 Menara Distilasi







Tipe Plat Slave Tray Colomn Plat Slave Tray Colomn
Jumlah 1 buah 1 buah
Material Stainless steel Stainless steel
Kondisi operasi
- Tekanan 1 atm 1 atm
- Suhu atas 56,63⁰C 88,56⁰C
- Suhu bawah 98,02⁰C 99,49⁰C
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Dimensi
- Diameter menara 1 m 1 m
- Tebal shell 0,2 in 0,2 in
Plate
- Total plate aktual 23 plate 24 plate
3.4 Manajemen Perusahaan
Bentuk perusahaan yang direncanakan pada pra-rancangan pabrik aseton
ini adalah Perseroan Terbatas (PT) dengan beberapa pertimbangan, antara lain:
1. Mudah mendapatkan modal, yaitu dengan cara menjual saham perusahaan.
2. Pemegang saham mempunyai tanggung jawab yang bersifat terbatas,
artinya kelancaran produksi hanya akan ditangani oleh pimpinan
perusahaan.
3. Kelangsunngan hidup perusahaan lebih terjamin karena tidak terpengaruh
dengan berhentinya pemegang saham, direksi beserta staffnya, dan
karyawan perusahaan.
4. Efisiensi dari manajemen , para pemegang saham dapat memilih orang
yang ahli sebagai dewan komisaris dan direktur utama yang cakap dan
berpengalaman.
5. Lapangan usaha lebih luas, suatu PT dapat menarik modal yang sangat
besar dari masyarakat sehingga dengan modal ini dapat memperluas
usahanya.
Pembagian jam kerja karyawan digolongkan dalam dua golongan yaitu karyawan
shift dan non-shift, dimana karyawan shift menangani produksi secara langsung
yang terbagi dalam 4 shift (3 shift bekerja sesuai jadwal dan 1 shift libur) dengan
masa kerja 7 hari dalam seminggu. Sedangkan karyawan non-shift adalah tidak
menangani proses secara langsung (direktur, staff ahli, kepala bagian) dengan
masa kerja 5 hari dalam seminggu.
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4. PENUTUP
Analisa ekonomi bertujuan untuk mengetahui kelayakan pendirian pabrik
asam benzoat. Pabrik asam benzoat dengan proses oksidasi toluena digolongkan
pabrik beresiko rendah karena bahan baku dan produk bukan bahan yang mudah
meledak. Berdasarkan hasil analisa ekonomi pabrik asam benzoat kapasitas
45.000 ton/tahun yaitu sebagai berikut:
1. Keuntungan sebelum pajak sebesar Rp140.009.040.512 dan sesudah pajak
sebesar Rp91.005.876.333
2. Percent Return on Investment (ROI) sebelum pajak sebesar 50,29% dan
sesudah pajak 32,69%. ROI untuk pabrik beresiko rendah sebelum pajak
minimal 11% (Aries and Newton, 1955).
3. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 2 tahun dan sesudah pajak 3 tahun.
POT pabrik sebelum pajak maksimal 5 tahun (Aries and Newton: 1955).
4. Break Event Point (BEP) sebesar 41,02% dan Shut Down Point (SDP)
sebesar 30,51%. BEP yang wajar untuk suatu pabrik kimia berkisar 40-
60%.
5. Discounted Cash Flow (DCF) sebesar 31,00% sedangkan suku bunga
pinjaman di bank sekitar 10% per tahun.
Berdasarkan hasil perhitungan tersebut maka pabrik aseton dengan kapasitas
15.000 ton/tahun layak untuk didirikan di daerah Surabaya, Jawa Timur.
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Gambar 1. Grafik analisa kelayakan pabrik aseton
Keterangan: Fa : Fixed expense Ra : Regulated expense
Sa : Sales Va : Variable expense
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